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Prufungsantrag gem. § 44 RatG ist gestellt 

@ Verfahren und Schaltungsanordnung zur Rriifung der Funktion einer Schaltetnrichtung 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungs- 
anordnung zur Prufung der Funktion einer Schalteinrichtung. 
ErfindungsgemaQ wird einem Magnetfeldsensor eine zu 
Priifzwecken ansteuerbare Magnetspule zugeordnet. durch 
die ein auf den Sensor einwirkendes Magnetfstd kompen- 
siert werden kann. Bel zunachst vorhandenem, die Schalt- 
einrichtung betatigenden Magnetfetd wird durch die Erre- 
gung der Magnetspule ein Zuruckschalten der Schalteinrich- 
tung in den Zustand herbelgefuhrt, der der Abwesenheit 
eines Magnetfeldes am Sensor entspricht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Priifung der 
Funktion einer durch ein externes Magneifeld von ei- 
nem unbetatigten Zustand in einen betatigten Zustand 
umschaltbaren, beriihrungslos arbeitenden. elektroni- 
schen Schalteinrichtung sowie eine Schaliungsanord- 
nung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Bei verschiedenen, elektromechanischen Anlagen, 
wie z. B, Aufzugsanlagen und Werkzeugmaschinen, 
werden einzelne Aktionen, beispielsweise eine Fahrt des 
Aufzugs Oder die Verstellung, der Anirieb usw. von Ele- 
menten der Werkzeugmaschine zur Bearbeitung eines 
Werkstucks mil Hilfe von Schalieinrichtungen uber- 
wacht, von denen haufig mehrere einen bestimmten 
Schaltzustand haben mussen, urn die beabsichiigie Ak- 
tion sicher durchfiihren zu konnen. 

Insbesondere muB bei einer Aufzugsanlage sicherge- 
stellt sein. daS vor Beginn einer Fahrt des Fahrkorbes 
und wahrend der Fahrt desselben alle Turen geschlos- 
sen und mechanisch verriegeli bleiben. Ebenso muB z. B. 
bei hydraulischen Auffahrpuffern sichergestellt sein, 
daB die Puffer ganz ausgefahren sind, bevor der Fahr- 
korb im Normalbetrieb zu einer Fahrt gestartet werden 
kann. 

Bei Anlagen der beirachteten Art werden an den ver- 
schiedenen '*Sicherheilspunkten'\ an denen die Position 
beweglicher Bauteile, wie z. B. Turen, vor der Einleitung 
einer Aktion und ggf. wahrend des Ablaufs derselben 
uberwacht werden muB, haufig mechanische Sicher- 
heitsschalter eingesetzt, von denen insbesondere meh- 
rere zu einer sogenannten "Sicherheitskette" in Reihe 
geschaltet sind» so daB die Aktion nur dann gestartet 
bzw. fortgesetzt werden kann. wenn samtliche Sicher- 
heitsschalter bzw. — allgemeiner gesagt Schalteinrich- 
tungen einen vorgegebenen Schaltzustand einnehmen. 

Bei alien elektromechanischen Sicherheitsschaltern 
ergeben sich groBe Probleme hinsichtlich der Schaffung 
einwandfreier, elektrischer Kontakte, da die mechani 



priifen und auBerdem im Storfall mdglichst einfach fest- 
stellen zu konnen. welcher Schalter in einer Sicherheits- 
kette zu einer Fehlfunktion gefiihrt und die Kette unter- 
brochen hat. Im Unterschied zu mechanischen Schaltern 
5 kann man aber bei den magneibetatigten elektroni- 
schen Schaltern den Schaltzustand optisch nicht fest- 
stellen, wie dies bei typischen mechanischen Sicherheits- 
schaltern der Fall ist. 

Gerade in Aufzugsanlagen ware eine einfache Pruf- 
10 moglichkeit besonders wichtig. da es dort eine groBe 
Anzahl von Sicherheitsschaltern gibi. die im normalen 
Betrieb nie betatigt werden. jedoch im Ernsifall funktio- 
nieren sollen. Bei diesen Schaltern wurde bisher eine 
Funktionsprufung haufig nur in groBen Zeitabstanden 
durchgefiihrt. da fur die Prufung die zu uberwachenden 
Teile bewegt werden muBten, was umso problemaii- 
scher war, je ungunstiger der betreffende Schalter bzw. 
das betreffende zu uberwachende Teil fiir einen Mon- 
leur zur Prufung erreichbar war. 

Prinzipieli besteht die Moglichkeit. zur Feststellung 
der Storungssielle jede Schalteinrichtung einzein mit 
einer Steuerung zu verbinden. was einen hohen Materi- 
al- und Montageaufwand mit sich bringt. Die einzelnen 
Schalteinrichtungen konnen auch uber Busverbindun- 
gen mit der Steuerung verbunden sein und in diesem 
Fall in der gewunschten Reihenfolge beziiglich ihres 
jeweiligen Schaltzustandes abgefragt werden, wobei je- 
doch die Abfrage mit steigender Anzahl der Sicherheits- 
punkte immer mehr Zeit bendtigt. 

Ausgehend vom Stand der Technik und der vorste- 
hend erlauterten Problematik, Uegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, die Moglichkeit einer einfachen und 
schnellen fViifung von beriihrungslos arbeitenden, 
durch ein externes Magnetfeld, insbesondere einen Per- 
manentmagneten, betatigbaren elektronischen Schalt- 
einrichtungen zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs angegebenen Art gemaB der Erfindung dadurch 
gelost, daB bei durch das externe Magnetfeld in den 
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sche Beruhrung der Kontaktelementezu einer Kontakt- 40 betatigten Zustand geschalteter Schalteinrichtung zu 



verstellung fuhren kann und auBerdem die Einstellung 
des Schaltpunktes von Anfang an schwierig ist, Dariiber 
hinaus ergibt sich bei derartigen elektromechanischen 
Schaltern im Verlauf des Betriebes ein betrachtlicher 
VerschleiB und die Gefahr einer Verschmutzung. Insge- 
samt konnen beim Einsatz elektromechanischer Sicher- 
heitsschalter leicht Fehlfunktionen auftreten» die ein 
Stillsetzen der iiberwachten Aniage erzwingen, wobei 
die Haufigkeit der Fehlfunktionen bei Sicherheitsketten 
mit zahlreichen Schaltkontakten erheblich ansteigt. 
Dies hat zur Folge, daB beispielsweise bei Fdrderanla- 
gen und Aufzugen ein groBer Teil der Betriebsstorun- 
gen auf irgendwelche Schalterdefekte zuriickzufuhren 
ist. 



Priifzwecken ein weiteres, die Wirkung des externen 
Magnetfeldes auf die Schalteinrichtungen kompensie- 
rendes Magnetfeld erzeugt wird, daB der Schaltzustand 
der Schalteinrichtung beim Erzeugen des kompensie- 
45 renden Magnetfeldes gepruft wird und daB ein einen 
einwandfreien Zustand der Schalteinrichtung anzeigen- 
des Signal nur dann erzeugt wird, wenn durch die Erzeu- 
gung des kompensierenden Magnetfeldes eine Ruck- 
kehr der Schalteinrichtung von ihrem betatigten in ih- 
50 ren unbetatigten Zustand herbeigefuhrt wird. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens hat sich dabei eine Schaltungsanordnung zur Pru- 
fung der Funktion einer durch ein externes Magnetfeld 
von einem unbetatigten Zustand in einen betatigten Zu- 



Eine gewisse Verbesserung der vorstehend geschil- 55 stand umschaltbaren, einen Magnetfeld-Sensor und eine 



derten Situation ergibt sich bei Verwendung von elek 
tronischen Schaltern bzw. Sensoren, die beruhrungslos 
betatigt werden konnen, beispielsweise durch Annahe- 
rung Oder Entfernung eines Magneten. Bei diesen Schal- 
tern ist der Schaltpunkt im allgemeinen einfacher einzu- 
stellen und bleibt auch wahrend langerer Betriebszeiten 
stabiL AuBerdem entfallen die Storungsursachen. die bei 
elektromechanischen Schaltern auf einen VerschleiB 
der Kontaktstiicke und anderer beweglicher Bauteile 
zuruckzufuhren sind. (Anders als bei mechanischen Si- 
cherheitsschaltern ist dabei jedoch keine ZwangslSufig- 
keit bei Betatigung gegeben). Dennoch ware es auch bei 
diesem Schaltertyp wichtig, die einwandfreie Funktion 



zugehorige Sensorelektronik umfassenden, beriihrungs- 
los arbeitenden elektronischen Schalteinrichtung be* 
wahrt. die dadurch gekennzeichnet ist. daB der elektro- 
nischen Schalteinrichtung eine Magneispule zugeord- 
60 net ist, daB die Sensorelektronik derart ausgebildet ist, 
daB die Magnetspule durch sie mil einem Erregerstrom 
beaufschlagbar ist. und daB der Sensorelektronik Pruf- 
einrichtungen zugeordnet sind. durch die nur dann ein 
einen einwandfreien Zustand der Schalteinrichtung an- 
65 zeigendes Signal erzeugbar ist, wenn sich der Schaltzu- 
stand der Schaheinrichtung bei Auslosung eines Erre- 
gerstroms durch die Magnetspule vom betatigten Zu- 
stand in den unbetatigten Zustand andert. 
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Es ist ein besonderer Vorteil von Verfahren und 
Schaltungsanordnung gemaO der Erfindung, dafl durch 
die Erzeugung des kompensierenden Magnetfelds fur 
die Schalteinrichtung ein Zustand simuliert werden 
kann, der einer Enifernung des externen Magnetfeldes s 
aus dem Erfassungsbereich der Schalteinrichtung ent- 
spricht. so daB es nunmehr mdglich ist, bei der Prufung 
der Schalteinrichtung auf die kdrperliche Entfernung 
des ublicherweise das externe Magnetfeld erzeugenden 
Permanentmagneten durch entsprechendes Bewegen lo 
des ihn tragenden, zu uberwachenden Teils zu verzich- 
ten. 

In Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Verfahrens 
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Erzeugung 
des kompensierenden Magnetfeldes jeweils vorder Ein- 15 
leitung einer durch die Schalteinrichtung uberwachten 
Aktion erfoigt. da durch diese MaDnahme. beispteiswei- 
se bei einer Aufzugsanlage, vor jedem Antriebsanlauf 
jede Schalteinrichtung der Sicherheitskette auf ihre ein- 
wandfreie Funktion gepriift werden kann, wodurch sich 20 
eine wesentliche Erhdhung der Sicherheit der zu iiber- 
wachenden Anlage ergibt. Dabei kann das Schaltsignal 
fur den Priifvorgang in einfacher Weise aus dem Schalt- 
signal einer von einem Benutzer betatigten Funktions- 
taste oder einer anderen die betreffende Aktion aufru- 25 
fenden Schalteinrichtung abgeleitet werden. 

Ferner hat es sich in Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens als vorteilhaft erwiesen, wenn die 
Erzeugung des Magnetfeldes durch gesteuerte Spei- 
sung einer der Schalteinrichtung individuell zugeordne- 30 
ten Magnetspule erfolgt, da fur die elektronische Schalt- 
einrichtung in diesem Fall keine beweglichen Teile er- 
forderlich sind- Es wSre aber auch denkbar, einen der 
Schalteinrichtung zugeordneten Permanentmagneten, 
der sich normalerweise in einer unwirksamen Position 35 
befindet, in Abh^ngigkeit von einem Priifbefehl in eine 
wirksame Position beziigtich des eigenttichen Sensor- 
elementes der Schalteinrichtung zu bewegen, beispiels- 
weise dann,'>^wenn der betref fenden etektronischen 
Schalteinrichtung ohnehin zur Obertragung einer ho- 40 
hen elektrischen Leistung ein Relais oder dergleichen 
zugeordnet isL 

In vorteilhafter Ausgestaltung einer Schaltungsan- 
ordnung gemaB der Erfindung ist es ferner gun$tig> 
wenn die Magnetspule, der Sensor und die Sensoreiek- 45 
tronik in einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind, 
da hierdurch einerseits die Montage und Verdrahtungs- 
probleme verringert werden, wahrend andererseits bei 
der hohen Empfindlichkeit magnetischer Sensoren und 
dem geringen Abstand, in dem eine solche Magnetspule 50 
von dem eigentlichen Sensorelement angebracht wer- 
den kann, die Abmessungen der Magnetspule bzw. de- 
ren Platzbedarf nur minimal sind, da das gewunschte 
kompensierende Magnetfeld beispielsweise mit einer 
oder einigen wenigen Spulenwindungen erzeugt wer- 55 
den kann. die gegebenenfalls als Elemente einer ge- 
druckten Schaltung hergestellt werden konnen. 

Weitere Einzelheiien und Vorteile der Erfindung wer- 
den nachstehend anhand von Zeichnungen noch niher 
erlautert- Es zeigen: 60 

Fig. 1 ein stark schematisiertes Prinzipschaltbild einer 
elektronischen Schalteinrichtung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 2 eine detailliertere Darstellung der Schaltein- 
richtung gemaB Fig. 1 und 65 

Fig. 3 ein schematisches Schaltbild eines Sicherheits- 
kreises einer Aufzugsteuerung mit mehreren zu einer 
Sicherheitskette verbundenen elektronischen Schaltein- 
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richtungen gem^B der Erfindung. 

Im einzelnen zeigi Fig. 1 schemaiisch eine erfin- 
dungsgemflBe Oberwachungseinrichtung in Form einer 
beriihrungslos arbeitenden, elektronischen Schaltein- 
richtung mit einer Sensorelektronik 10 und einem bei- 
spielsweise ein Hallelement umfassenden Magnetfeld- 
Sensor 12, welcher auf ein externes Magnetfeld an- 
spricht Dieses externe Magnetfeld kann beispielsweise 
von einem Permanentmagneten 14 erzeugt werden, 
welcher ublicherweise an einem beweglichen. zu uber- 
wachenden Bauteil IS, namlich beispielsweise einer Auf- 
zugtiir. angebracht ist Solange sich der Sensor 12 au- 
Berhalb des Wirkungsbereichsdes von dem Permanent- 
magneten 14 erzeugten externen Magnetfelds befindet, 
liefert der Sensor 12 ein Signal, bei dem ein mit gestri- 
chelten Linien angedeuieter elektronischer (Um-) 
Schalter 48 der Sensorelektronik 10 in einem "unbeta- 
tigten*' Zustand gehalten wird, insbesondere im gedffne- 
ten Zustand. Wenn sich der Permanentmagnet 14 dann 
ausgehend von dem zuvor beschriebenen Zustand dem 
Sensor 12 bis auf einen vorgegebenen Mindestabstand 
nahert,dann wird der genannte Schalter in seinen "beta- 
tigten" Zustand, insbesondere in seinen geschlossenen 
Zustand, umgeschaltet, so daB an einem Ausgang A der 
Sensorelektronik 10 und damit der Schalteinrichtung 
insgesamt ein entsprechendes Steuersignal abgegeben 
wird. welches anzeigt, daB sich das bewegliche Bauteil 
15 mil dem Permanentmagneten 14 in der fur die Durch- 
fuhrung einer bestimmten Aktion. insbesondere aus Si- 
cherheitsgrunden. geforderten Position befindet. 

Um nun bei einer elektronischen Schalteinrichtung 
der betrachteien Art eine Prufmoglichkeit zu schaffen, 
die es gestattet, das einwandfreie Arbeiten dieser elek- 
tronischen Schalteinrichtung zu iiberpriifen, ist eine Ma- 
gnetspule 16 vorgesehen. die so dimensioniert und be- 
zuglich des Sensors 12 derart angeordnet ist. daB mit 
ihrer Hilfe im Bereich des Sensors 12 ein Magnetfeld 
erzeugbar ist, welches die Wirkung des im Erfassungs- 
bereich des Sensors 12 vorhandenen Magnetfelds des 
Permanentmagneten 14 kompensieren kann. 

Wenn sich nunmehr der Permanentmagnet 14 in sei- 
ner in Fig. 1 gezeigten Position vor dem Sensor 12 
befindet und die elektronische Schalteinrichtung folg- 
lich ihren betatigten Zustand einnimmt, dann kann mit 
Hilfe der Sensorelektronik 10 erfindungsgem^B ein sol- 
cher Erregerstrom fOr die Magnetspule 16 erzeugt wer- 
den, daB sich die Magnetfelder des Permanentmagneten 
14 einerseits und der Magnetspule 16 andererseits im 
Erfassungsbereich des Sensors 12 kompensieren, was 
bedeutet. daB der EinfluB des Permanentmagneten auf 
den Sensor 12 aufgehoben wird. so daB aufgrund der 
Ansteuerung der Magnetspule 16 die Schalteinrichtung 
fur die Dauer der Ansteuerung der Magnetspule 16 in 
ihren unbetatigten Zustand ubergehen muB, wenn ihre 
Elemente einwandfret arbeiten. Zur Prufung der ein- 
wandfreien Funktion der elektronischen Schalteinrich- 
tung muB also lediglich festgestellt werden. ob ausge- 
hend vom betatigten Zustand der Schalteinrichtung fiir 
die Dauer der Erregung der Magnetspule 16 der unbe- 
tatigte Zustand der Schalteinrichtung herbeifuhrbar ist. 
Nur wenn dies tatsachlich der Fall ist. kann von einer 
einwandfreien Funktion der elektronischen Schaltein- 
richtung und des aktiven Sensorelements ausgegangen 
werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die betrachtete 
Schalteinrichtung so ausgebildet ist, daB die Funktions- 
prufung jeweils vor der Einleitung einer durch die 
Schalteinrichtung uberwachten Aktion erfolgt, wobei in 
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Abhangigkeit von der geplanten Aktion ein entspre- zu einer Sicherheitskette gehdrenden Schaiteinrichtun- 

chendes Signal an einenEingangEderSensorelektronik gen zusammengeschlossen sind. Die Signalleitung 28 

10 angelegt wird. urn eine entsprechende Ansteuerung und die Dateneingangsleitung 42 mit ihren zugeordne- 

der Magnetspule 16 herbeizufuhren. Gegebenenfalls ten Eingangsschaltungen entsprechen also dem in Fig. I 

kann die Funktionsprufung aber auch periodisch in ge- 5 nur schematisch angedeuieten Eingang E In entspre- 

eigneten kurzen Abstanden erfolgen. wobei der Takt fQr chender Weise stelli die Datenausgangsleitung 44, die 

die Priifvorgange mittels eines geeigneten Takigenera- dem Ausgang A in Fig. 1 entspricht,emen von den ange- 

tors in der Sensorelektronik selbsi erzeugt warden schlossenen Schalteinrichtungen zu der Bussieuerung 

l^3nn. 32 zuruckfiihrenden Daienpfad dar Die Daieneingangs- 

Wahrend vorsiehend davon ausgegangen wurde. daS lo leitung 42 ist mit einem Empfangsieii 46 verbunden. der 

bei der Funktionsprufung der Permanentmagnet t4 eine die uber die Dateneingangsleitung 42 laufenden Daten 

solche Lage einnehmen muB, daO die Schalteinrichtung abtastei und ein Eingangsregister bildeL Dabei ist der 

sichinihrembetatigtenZustandbefindet^wirdaufgrund Empfangsteil 46 erganzend mit einem an die Steuer- 

der vorausgehenden Erlauterung deutlich. daB durch schaltung 24 angeschlossenen Eingang versehen. In die 

das Vorhandensein der Magnetspule 16 auch dann. 15 Datenausgangsleitung 44 ist eine Umschalieinrichiung 

wenn sich der Sensor 12 auBerhalb des Einwirkungsbe- bzw. ein Umschaher 48 eingefugt, welcher unter Steue- 

reiches des Magnetfeldes des Permanentmagneten 14 rung durch das Ausgangssigna! eines Oder-Gatters 50. 

befindet. Prufmoglichkeiten gegeben sind Wenn nam- dessen zwei Eingange mit dem Schaltungspunki 22 bzw. 

lich der Sensor 12 nichl durch das externe Magnetfeld mit einem Ausgang eines Sendeteils 52 verbunden smd, 

des Permanentmagneten 14 beeinfluBt wird, dann muB 20 entweder den Datenausgang des Sendeteiles 52, wel- 

das FlieBen eines Erregerstroms durch die Magnetspule cher Status- und Adressensignale liefert oder die Ein- 

16 dazu fuhren. daB die Schalteinrichtung vom unbeta- gangsseite der Datenausgangsleitung 44 mit deren Aus- 

ligten Zustand in den betatigten Zustand umgeschaltet gangsseite verbindet. Der Sendeteil 52 ist dab'ei Qber 

wirddaja in diesem Fall das dem Magnetfeld der Spule einen weiteren Ausgang und emen weiteren Emgang 

entgegenwirkende Magnetfeld des Permanentmagne- 25 der Steuerschaltung 24 verbunden. Wie in Fig. 2 

ten 14 fehlt. Somit iaBt sich eine Funktionsprufung fur angedeutet, umfaBt die Sensorelektronik 10 einen Takt- 

die Schalteinrichtung beispielsweise auch bei einer ge- generator 54 und wird im ubrigen aus emer schematisch 

offneten Aufzugture durchfiihren. wenn sich der an der angedeuteten Spannungsversorgung 56 gespeist, die aus 

Ture angebrachte Permanentmagnet 14 in einer bezug- einer gegebenenfalls ungeregelten Eingangsspannung 

lich des Sensors 12 unwirksamen Position befindet. 30 von 24 V die geregelte Versorgungsspannung Vdd von 

Wie Fig. 2 zeigt kann bei der praktischen Realisie- z. B. 5 V erzeugt Die Spannung Vdd liegt auBer an dem 

rung einer erfindungsgemaBen Schalteinrichtung zur Sensor 12 auch an der Magnetspule 16. 

Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ein Bei der betrachteien Schalteinrichtung wird der 

Sensor 12 verwendet werden. welcher einen Hallsensor Open-drain-Ausgang des Hallsensors 18 bei fehlendem 

18 in Form eines integrierten Schaltkreises mit Open- 35 magnetischen Feld uber den Widerstand 20 auf die Ver- 

drain-Ausgang und einen damit verbundenen Pull-up- sorgungsspannung Vdd gezogen und bei vorhandenem 

Widerstand 20 umfaBt Dabei ist der eine AnschluB die- Magnetfeld auf Bezugspotential. Diese Spannungen lie- 

ses Widerstandes 20 mit einer AnschluBklemme verbun- gen am Schaltungspunkt 22. Wenn nun bei zunachst 

den, an der eine Versorgungsspannung Vdd aniiegt, betatigter Schalteinrichtung, d. h. ausgehend von einem 

wahrend der andere AnschluB an einen Schaltungs- 40 Zustand, in dem der Permanentmagnet 14 auf den Sen- 

punkt 22 angeschlossen ist der einen Eingang einer in- sor 18 einwirkt und der Schaltungspunkt 22 auf Bezugs- 

ternen Steuerschaltung 24 der Sensorelektronik 10 bil- potential liegt, ein Erregerstrom durch die Magnetspule 

det Die Steuerschaltung 24, welche Bestandteil der Sen- 16 flieBt, dann wird dadurch das zuvor vorhandene Ma- 

sorelektronik 10 ist, liefert ein Ausgangssignal fur einen gnetfeid am Sensor 18 kompensiert, so daB an den 

Ansteuerblock 26, dem ein zweites Eingangssignal zur 45 Schaltungspunkt 22 die Spannung Vdd geliefert wird. 

Aktivierung der Magnetspule 16 uber eine Signalleitung Dieser Signalwechsel zeigt ein einwandfreies Funktio- 

28 zufiihrbar ist. die uber eine entsprechende Eingangs- nieren des Sensors 18 als wichtigstem Teil der Schaltein- 

schaltung 30 mit einer ubergeordneten Steuerung. nam- richtung an. 

lich einer Bussteuerung 32 (vgl. Fig. 3), verbindbar ist Fig. 3 zeigt, wie die Sensorelektronik-Schaltungen 

und ausgangsseitig uber eine Ausgangsschaltung 34 mit 50 tOA bis lO.n von n prufbaren elektronischen Schaltein- 

weiteren Sensorelektronik-Schaltungen verbindbar ist, richtungen zu einer Sicherheitskette geschaltet und mit 

die zu weiteren berOhrungslos arbeitenden elektroni- der eine ubergeordnete Steuerung bildenden, zugeord- 

schen Schalteinrichtungen gehoren. neten Bussteuerung 32 verbunden sind, um einen Schal- 

In Abhangigkeit von den Signalen an seinen Eingan- ter 58 in einem Molorschaltkreis 60 zu betatigen. Im 

gen lief ert der Ansteuerblock 26 ein Steuersignal, durch 55 einzelnen sind n Sensorelektronik-Schaltungen 10.1, 

welches ein Transistor 36 leitend gesteuert wird, so daB 10.2 bis 10.n vorgesehen. denen. wie fur die Schaltein- 

ein Strom durch die Erregerwicklung 38 der Magnet- richtung gemaB Fig. 2 erlautert, jeweils ein Sensor 12.1 

spule 16 flieBen kann, wobei der Erregerwicklung 38 in bis 12.n und eine Magnetspule 16.1 bis 16.n zugeordnet 

konventioneller Weise eine Freilaufdiode 40 parallel ge- sind, wobei jeder Sensor mit einem Permanentmagne- 

schaltet ist 60 ten 14.1 bis 14.n zusammenwirkt Die Permanentmagne- 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Schalteinrichtung umfaBt ten 14.1 bis 14.n sind bei dem Ausfuhrungsbeispiel ge- 

die Sensorelektronik 10 ferner eine Dateneingangslei- maB Fig.3 jeweils mit einer Tare 15.1 bis 15.n als be- 

tung 42 und eine Datenausgangsleitung 44, wobei diese weglichem zu iiberwachenden Bauteil verbunden. Uber 

beiden Leitungen jeweils mit einer Eingangsschaltung die Leitungen 28 und 42 konnen die einzelnen Magnet- 

und einer Ausgangsschaltung versehen sind. Die Daten- 65 spulen 16.1 bis 16.n zu Prufzwecken aktiviert werden. 

eingangsleitung 42 stellt dabei einen von der Bussteue- um festzustellen, ob die zugehbrigen Schalteinrichtun- 

rung 32 (Fig. 3) ausgehenden. aufsteigenden Datenpfad gen einwandfrei arbeiten. Dabei wird an die Leitung 28, 
dar, uber den die Sensorelektronik-Schaltungen 10 aller wenn eine Funktionsprufung erfolgen soil, ein Spulen- 
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aktivierungssignal angelegt. wahrend die einzetnen 
Schalteinrichtungen bzw. Sensorelektronik-Schaltun- 
gen iiber die Leitung 42 adressenmaQig aufgerufen war- 
den. Ober die Leitung 44 erfolgt die Rtickmeldung iiber 
die einwandfreie Funkiion der einzelnen Schalteinrich- 5 
tungen und iiber deren Schaltzusiand. Wenn alle Schalt- 
einrichtungen einwandfrei arbeiten und alle Tiiren die 
richtige Position einnehmen. kann iiber die Bussteue- 
rung 32. die gegebenenfalls mit weiteren. zu anderen 
Sicherheiiskreisen gehorenden Bussteuerungen ver- 10 
bunden sein kann, wie dies in Rg. 3 durch Paare von 
Eingangs- und Ausgangsleitungen fiir die Bussteuerung 
32 angedeutet ist, die Betatigung des Schalters 58 des 
Motorschaltkreises 60 erfolgen, so daB das in diesem 
Schaltkreis liegende Motorschiitz 64 anzieht und iiber 15 
seinen Schaltkontakt 64a den Motorstromkreis 66 
schlieQt. in dem ein Motor 68 und eine Spannungsquelle 
70 in Reihe geschaltet sind. 

Eine nahere Betrachtung des Schaltbilds gennaB Fig. 3 
macht deutlich. daB die miteinander verbundenen Teil- 20 
stiicke der Leitung 42 und die miteinander verbundenen 
Teiistucke der Leitung 44 zusammen mit einer Querver- 
bindung 43 zwischen der Dateneingangsleitung 42 und 
der Datenausgangsleitung 44 der von der Bussteuerung 
32 am weitesten entfernten Sensorelektronik lO.n unter 25 
der Voraussetzung, daB die Schalter 48 samtlich eine 
solche Lage einnehmen, daB sie eine durchgehende Ver- 
bindung schaffen, eine geschlossene Schleife bilden. 
Diese Schleife kann als Uberwachungsschleife dienen. 
deren aufsteigender Zweig eingangsseitig mit einem 30 
Ausgang der Bussteuerung 32 verbunden ist und deren 
zuriickfuhrender Zweig an seinem Ende mit einem Ein- 
fang der Bussteuerung 32 verbunden ist. Ober diese 
Uberwachungsschleife kann von der Bussteuerung 32 
ein Dauersignal gesendet werden. dessen Vorhanden- 35 
sein am zuruckfiihrenden Zweig der Schleife uberwacht 
wird, so daB im Endeffekt eine Art Ruhestromschleife 
vorhanden ist. Wenn die Bussteuerung 32 anstelie eines 
einfachen Dauersignals, wie z. B. eines bestimmten 
Gleichspannungspegels. eine Folge digitaler Signale auf 40 
die Oberwachungsschleife ausgibt, dann wird eine "digi- 
tale Ruhestromschleife** erhalten, die besonders vorteil- 
hafte Oberwachungsmdgltchkeiten bietet, wobei von 
der Bussteuerung 32 uberpriift wird, ob die auf dem 
zuriickkehrenden Zweig empfangene Signalfolge der 45 
gesendeten Signalfolge entspricht 

Die in Rg. 3 gezeigte Schahungsanordnung kann in 
weiterer Ausgestaltung der Erfindung dahingehend er- 
g^nzt werden, dafl zwischen dem oberen Ende des auf- 
steigenden Zweigs und dem Anfang des absteigenden 50 
Zweigs in die Querverbindung 43 zwischen den beiden 
Zweigen, wie gestrichelt angedeutet, ein Signal umsetzer 
72 eingefiigt wird, durch den die iiber den aufsteigenden 
Zweig der Oberwachungsschleife eintreffende Folge di- 
gitaler Signale in definierter Weise in eine geanderte 55 
digitale Signalfolge umgesetzt wird. Dadurch wird es 
insbesondere auch mdglich, solche Fehler zu erfassen. 
die auf einer unerwUnschten Querverbindung zwischen 
dem aufsteigenden und dem absteigenden bzw. zuriick- 
flihrenden Zweig der Oberwachungsschleife basieren. eo 
Solche Querverbindungen kdnnen beispielsweise bei 
KurzschlOssen in den einzelnen Sensorelektronik-Schal- 
tungen entstehen. 

Aus der vorstehenden Beschreibung wird deutlich, 
daB durch die Priifbarkeit der einzelnen Schalteinrich- 65 
tungen eine erhebliche Verbesserung der Sicherheit er- 
reicht wird. ohne daB die mit den Permanentmagneten 
versehenen beweglichen Teile zum Zwecke der Prufung 
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eigens in eine andere Position gebracht werden miiBten. 
AuBerdem wird deutlich. daB die Sensorelektronik jeder 
der Schalteinrichtungen mit Vorteil so ausgebildet wer- 
den kann. daB die Mdglichkeit besteht, die Sensorelek- 
tronik-Schaltungen aller zu einem Sicherheitskreis ge- 
horenden Schalteinrichtungen eingangsseitig und aus- 
gangsseitig in Reihe zu schalten und iiber eine gemein- 
same Bussteuerung zu steuern. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Priifung der Funktion einer durch 
ein externes Magnetfeld von einem unbetatigten 
Zustand in einen betatigten Zustand umschaltba- 
ren, einen Magnetfeld-Sensor und eine zugehorige 
Sensorelektronik umfassenden. bertihrungslos ar- 
beitenden. elektronischen Schalteinrichtung. da- 
durch gekennzeichnet, 

daB bei durch das externe Magnetfeld in den beta- 
tigten Zustand geschalteter Schalteinrichtung zu 
Prufzwecken ein weiteres, die Wirkung des exter- 
nen Magnetfeldes auf die Schalteinrichtung kom- 
pensierendes Magnetfeld erzeugt wird. 
daB der Schaltzustand der Schalteinrichtung beim 
Erzeugen des kompensierenden Magnetfeldes ge- 
priifl wird und 

daB ein einen einwandfreien Zustand der Schaltein- 
richtung anzeigendes Signal nur dann erzeugt wird, 
wenn durch die Erzeugung des kompensierenden' 
Magnetfeldes eine Ruckkehr der Schalteinrichtung* 
von ihrem betatigten in ihren unbetatigten Zustand 
herbeigefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei. daB die Erzeugung des kompensierenden 
Magnetfeldes jeweils vor der Einleitung einer 
durch die Schalteinrichtung uberwachten Aktion 
erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erzeugung des kompensie-' 
renden Magnetfeldes durch gesteuerte Speisung ei- 
ner der Schalteinrichtung individuell zugeordneten ' 
Magnetspule erfolgt. 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des' 
Verfahrens nach einem der Anspruche I bis 3 zur 
Priifung der Funktion einer durch ein externes Ma- 
gnetfeld von einem unbetatigten Zustand in einen 
betatigten Zustand umschaltbaren, einen Magnet- 
feld-Sensor und eine zugehdrige Sensorelektronik 
umfassenden, beruhrungslos arbeitenden, elektro- 
nischen Schalteinrichtung, dadurch gekennzeich- 
net. 

daB der elektronischen Schalteinrichtung eine Ma- 
gnetspule (16) zugeordnet \su 
daB die Sensorelektronik (10) derart ausgebildet ist, 
daB die Magnetspule (16) durch sie mit einem Erre- 
gerstrom beaufschlagbar ist und 
daB der Sensorelektronik (10) Priifeinrichtungen 
zugeordnet sind, durch die nur dann ein einen ein- 
wandfreien Zustand der Schalteinrichtung anzei- 
gendes Signal erzeugbar ist. wenn sich der Schalt- 
zustand der Schalteinrichtung bei Ausldsung eines 
Erregerstroms durch die Magnetspule (16) vom be- 
tatigten Zustand in den unbetatigten Zustand an- 
dert 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnetspule (16), der Sen- 
sor (18) und die Sensorelektronik (10) in einem ge- 
meinsamen Gehause angeordnet sind. 
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6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5 
mit mehreren zu einer Sicherheitskette verbun- 
denen eleklronischen Schalteinrichtungen. dadurch 
gekennzeichnet, daB eine ubergeordnete Steuer- 
schaltung (32) derari ausgebildet ist, dafl mit ihrer 
Hilfe gleichzeitig ein Erregerstrom fur die Magnet- 
spulen (16) mehrerer gemeinsam eine bestimmte 
Aktion uberwachender Schalteinrichiungen aus 
losbar ist. 
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BRIEF EXPLANATION OF DE 41 12 625 A 

( FRAUNHOFER GES FORSCHUNG (DE); THYSSEN AUFZUEGE GMBH (DE)) 

Title: METHOD AND SWITCHING CONFIGURATION FOR THE CHECK OF THE 
FUNCTION OF A SWITCHING DEVICE 

A method of testing the function of an electronic switching device which can be 
switched from the inactive to the active state by an external magnetic field involves 
generating a further magnetic field which compensates for the effect of the external field 
on the switching device. The switching configuration executes said method for the 
check of the function. 

The switching state of the device is tested with the compensating field acting. Correct 
functioning of the switching device is only indicated when the generation of the 
compensating field returns the switching device from the active to the inactive state. 

These method and switching configuration are used in various types of 
electromechanical system, e.g. machine tools and lifts. 



